This Page Is Inserted by IF W Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



® REPUBLIQUE FRANQAISE ©N de publication 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(& n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(21) N° d'enregistrement national : 



2 808 098 
00 05094 



Int CI 7 : G 05 D 27/00, H 01 L 21/306, B 01 J 15/00 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(22) Date de depot : 20.04.00. 
@) Priority : 



(43) Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 26.10.01 Bulletin 01/43. 

Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporters /a fin du 
present fascicule 

References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



(§) Demandeur(s) : ALCATEL Societe anonyme—FR. 



(§) Inventeur(s) : BERNARD ROLAND, CHEVALIER 
VERONIQUE et SOGAN GLORIA. 



@)Titulaire(s): 



@Mandataire(s) 



COMPAGNIE FINANCIERE ALCA- 



00 
o> 
o 

00 

o 
00 

CM 
DC 



PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONDITIONNEMENT DE L* ATMOSPHERE DANS UNE CHAMBRE DE 
PROCEDES. 

_ Selon I'invention, on conditionne ('atmosphere dans 
une chambre de procedes (1) en utilisant une pompe pri- 
maire (3), une pompe secondare (2), des moyens de com- 
mande (6, 7) de vitesse de la pompe primaire, et au moins 
des premiers moyens analyseurs de gaz (9) adapts pour 
analyser les gaz aspires en amont de la pompe primaire (3) 
et pour produire des premiers signaux d'analyse. Des pre- 
miers moyens de traitement de signal (6) commandent la Vi- 
tesse de pompage en fonction des premiers signaux 
d'analyse, de manfere & determiner revolution de la pres- 
sion de la chambre de procedes (1) pendant les phases 
transitoires de traitement. On evite ainsi les depots et les 
turbulences dans la chambre de procedes (1), et les depots 
dans la ligne de pompage, de sorte que la pompe secondai- 
re (2) peut etre plac£e k proximite immediate de la chambre 
de procedes (1). 
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La presente invention concerne les precedes et dispositifs assurant le 
pompage des gaz dans une chambre de procedes telle que celles utilisees dans la 
fabrication des composants electroniques a semi-conducteurs. 

Dans la fabrication des composants electroniques a semi-conducteurs, une 
etape importante consiste a traiter un substrat semi-conducteur sous atmosphere 
controlee a tres basse pression, par exemple pour des depots par plasma de couches 
de differents materiaux. 

Dans une production industrielle, les substrats, sous forme de tranche, sont 
conditionnes et amenes en succession dans une chambre de procedes, au moyen 
d'un sas ou d'une chambre de transfert. Dans la chambre de precedes, I'atmosphere 
doit etre controlee de fagon tres precise, notamment pour eviter la presence de toute 
impurete et de toute pollution. 

Les progres realises lors de ces dernieres annees dans I'industrie du semi- 
conducteur sont essentiellement lies a Paccroissement de integration de circuits 
electroniques sur des composants de quelques mm 2 , definis sur des tranches de 
silicium de plus en plus grandes. 

Les etapes technologiques necessaires a la realisation de tels circuits sont 
nombreuses (jusqu'a 400) et, au cours du precede, la pression dans la chambre de 
procedes subit des variations brusques entre differentes etapes au cours desquelles la 
pression doit etre controlee et fixee a une valeur appropriee. 

La generation de I'atmosphere controlee a basse pression dans la 
chambre de procedes necessite Putilisation de systemes de pompage efficaces, 
comprenant generalement une pompe primaire refoulant a I'atmosphere et dont 
Pentree est raccordee a la sortie d'une pompe secondaire telle qu'une pompe 
turbomoleculaire dont I'entree est reliee a la chambre de procedes. 

Les etapes de precede dans la chambre de procedes necessitent la 
presence de gaz particuliers, et generent par action sur le substrat des composes 
gazeux qu'il faut evacuer. II en resulte que le systeme de pompage doit pomper une 
atmosphere variable contenant des composes gazeux qu'il faut traiter par un 
dispositif de traitement des gaz, afin de refouler a I'atmosphere uniquement des 
composes inoffensifs. 

Actuellement, les systemes de pompage et de traitement des gaz sont a 
distance de la chambre de precedes, e'est-a-dire qu'ils sont relies a la chambre de 
procedes par des canalisations longues et couteuses, de plus d'une dizaine de 
metres. 

La raison de la presence de cette distance et de ces canalisations est que 
les systemes actuels de pompage et de traitement des gaz sont lourds et 
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encombrants, et generent des nuisances telles que des vibrations qu'il fairt 
absolument eviter dans la chambre de precedes. 

Une usine de fabrication de composants electroniques est pour cela 
actuellement congue dans un batiment ayant au moins deux niveaux, le niveau 
superieur contenant la ou les chambres de precedes, le niveau inferieur contenant le 
ou les dispositifs de pompage et de traitement des gaz. Les canalisations relient les 
deux niveaux, pour transmettre le vide. 

Les canalisations, qui sont indispensables dans les structures connues^ 
presentent plusieurs inconvenients : 

- les canalisations elles-memes generent des vibrations ; 

- les canalisations constituent une importante zone surfacique sur laquelle les gar 
pompes peuvent se deposer sous forme de particules ; les particules ainsi deposees 
peuvent retrodiffuser de la canalisation vers la chambre de precedes, et ainsi 
accroitre la contamination de la chambre lors des etapes ulterieures du precede ; 

- les canalisations necessitent des moyens de support mecaniques importants ; 

- pour reduire les depots dans les canalisations, il est possible d'effectuer un controle 
thermique, mais un tel controle est extremement coOteux et tres difficile a mettre en 
oeuvre ; 

- il est necessaire de prevoir un sysfeme de controle et de surveillance lourd a mettre 
en oeuvre pour la securite en cas de fuite, les gaz pompes etant nocifs ; 

- I'encombrement tres important de I'ensemble necessite des infrastructures 
importantes et une grande surface au sol pour les usines de production ; le coOt en 
est tres eleve ; la deperdition sur la ligne de froid n'est pas negligeable. 

Le but de I'invention est d'integrer au voisinage immediat de la chambre 
de precedes les differents elements composant la ligne de vide, en supprimant ainsi 
les problemes lies aux canalisations. On cherche a concevoir ainsi un systeme 
pouvant se connecter directement sur la chambre de precedes, et diriger ainsi plus 
rapidement les effluents vers les dispositifs de traitement des gaz, ameliorant ainsi 
leur efficacite. 

Mais le probleme est alors que la proximite immediate des organes actifs 
de la ligne de vide entrame un risque accru de pollution de la chambre de precedes, 
cette pollution pouvant notamment etre chimique, thermique ou mecanique. Par 
exemple, la proximite de la chambre de precedes provoque des depots de particules 
sur les organes actifs de la ligne de vide tels que les pompes ou les vannes, 
augmentant ainsi les risques de pollution par retrodiffusion vers la chambre de 
precedes. 
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Pour cela, invention vise a la fois a abaisser le cout des installations en 
evitant la presence des canalisations entre la chambre de procedes et le dispositif de 
pompage et de traitement des gaz, et a reduire les risques de pollution de la 
chambre de procedes. 

Un autre objectif de ('invention est de faciliter ('adaptation du systeme de 
pompage a des structures diverses de chambre de procedes, en optimisant Pefficacite 
du controle processus dans la chambre de procedes. 

Un autre objectif de ('invention est d'ameliorer I'efficacite du traitement des 
gaz, afin d'annuler ou de reduire dans des proportions convenables le rejet de 
matiere toxique vers Patmosphere. 

Un autre objectif de invention est de permettre la disposition des moyens 
de pompage a proximite immediate de la chambre de procedes, notamment en 
reduisant leur taille. 

Pour atteindre ces objectifs ainsi que d'autres, invention prevoit un 
procede de conditionnement de Patmosphere dans une chambre de procedes pour le 
traitement d'un substrat, dans lequel : 

- on pompe les gaz hors de la chambre de procedes a Paide d'une pompe primaire 
et d'au moins une pompe secondaire, 

- on ajuste la vitesse de pompage de maniere a maintenir la pression adaptee a 
chaque etape de traitement dans la chambre de procedes, 

- on analyse les gaz aspires en amont de la pompe primaire, 

- on utilise le resultat de I'analyse des gaz pour ajuster la vitesse de pompage en 
fonction des gaz pompes, de maniere a determiner Involution de la pression dans la 
chambre de procedes pendant les phases du traitement. 

Selon un mode de realisation avantageux, pour Pajustement de la vitesse 
de pompage en fonction des gaz pompes, on utilise une fonction de transfert 
prealablement enregistree representant, pour chaque melange gazeux present dans 
la chambre de procedes au cours du traitement, la relation entre la vitesse de 
pompage, le flux et la pression qui en resulte dans la chambre de procedes. 

Grace a un controle ameliore des gaz pompes, on peut avantageusement* 
prevoir que ladite au moins une pompe secondare est raccordee a la chambre de 
procedes par une canalisation de longueur inferieure a trois metres. 

Par exemple, ladite au moins une pompe secondaire est adjacente a la 
chambre de procedes. 

De preference, selon Pinvention, on integre la fonction de traitement de 
gaz dans la ligne de pompage, en : 

- traitant les gaz en aval de la pompe primaire, 
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- analysant les gaz au refoulement de la pompe primaire pour connaTtre leur nature 
et leur etat et pour adapter des parametres de pompage constitues parmi la 
temperature de la pompe primaire, ('injection de gaz de dilution, la vitesse de la 
pompe primaire, afin d'optimiser I'efficacite de leur traitement. 

De preference, on analyse aussi les gaz en sortie de traitement pour 
adapter le traitement en fonction du resultat de ladite analyse. On peut 
eventuellement interrompre le pompage en cas de defaut de traitement detecte par 
ladite analyse des gaz en sortie de traitement. 

Pour faciliter ^adaptation des moyens de pompage d des structures 
diverses de chambre de precedes, on peut avantageusement prevoir que, au cours 
d'une etape prealable d'apprentissage, on fait varier la vitesse de pompage en 
presence de certains au moins des melanges gazeux susceptibles d'etre presents au 
cours des etapes de traitement dans la chambre de precedes et on mesure la 
pression qui en resulte dans la chambre de precedes, pour determiner ladite fonction 
de transfer! 

^invention prevoit egalement un dispositif de conditionnement de 
('atmosphere dans une chambre de precedes pour le traitement d'un substrat, selon 
un precede tel que defini ci-dessus, comprenant : 

- une ligne de pompage comportant ladite pompe primaire, constitute par une 
pompe primaire seche a vitesse variable, et ladite au moins pompe secondare, 
montee en amont de ladite pompe primaire, 

- des moyens de commande de vitesse de la pompe primaire, 

- des premiers moyens analyseurs de gaz adaptes pour analyser les gaz aspires en 
amont de la pompe primaire, et pour produire les premiers signaux d'analyse de 
gaz, 

- des premiers moyens de traitement de signal pour produire un signal de 
commande de vitesse en fonction desdits premiers signaux d'analyse de gaz et pour 
transmettre ledit signal de commande de vitesse aux moyens de commande de 
vitesse de la pompe primaire. 

Selon un mode de realisation avantageux, les premiers moyens de 
traitement de signal realisent une correspondence relationnelle entre les premiers 
signaux d'analyse d leur entree et le signal de commande de vitesse d leur sortie, d 
partir d'une fonction de transfert prealablement enregistree representant, pour 
chaque melange gazeux present dans la chambre de precedes au cours du 
traitement du substrat, une relation entre la vitesse de pompage, le flux du melange 
gazeux present, et la pression qui en resulte dans la chambre de precedes. 

De preference, le dispositif selon ('invention comprend : 
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- en aval de !a pompe primaire, des moyens de traitement des gaz aspires, 

- au refoulement de la pompe primaire, des seconds moyens analyseurs de gaz 
determinant la nature et I'etat des gaz pompes et produisant des seconds signaux 
d'analyse de gaz, 

- des seconds moyens de traitement de signal pour produire, en fonction des seconds 
signaux d'analyse de gaz, des seconds signaux de commande pouvant etre envoyes 
au dispositif d'alimentation de la pompe primaire pour sa commande de vitesse. 

Selon un mode de realisation avantageux, permettant d'ameliorer encore 
le fonction nement de la chambre de procedes, la pompe primaire, les moyens de 
traitement des gaz et les analyseurs de gaz sont enfermes ensemble dans une 
enceinte d'isoiement. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description suivante de modes de realisation particuliers, faite en 
relation avec les figures jointes, parmi lesquelles: 

- la figure 1 est une vue schematique structurelle d'un dispositif de pompage et de 
traitement des gaz selon un mode de realisation de la presente invention ; 

- la figure 2 illustre le diagramme tempore! de la variation de pression avant, 
pendant et apres une etape de traitement dans une chambre de procedes ; et 

- la figure 3 est un diagramme dans I'espace illustrant une fonction de transfer! pour 
un gaz pompe, donnant la relation entre la vitesse de pompage, le flux de pompage 
et la pression obtenue dans la chambre de procedes. 

Comme illustre sur la figure 1, le systeme selon ('invention permet de 
controler principalement la pression regnant a I'interieur d'une chambre de procedes 
1, par pompage a I'aide d'une ligne de pompage comprenant essentiellement une 
pompe secondaire 2 ayant une entree d'aspiration raccordee a la chambre de 
procedes 1 et refoulant dans une pompe primaire 3 qui elle-meme refoule a 
I'atmosphere par une sortie 4 par I'intermediaire d'un systeme de traitement des gar 
5. 

La pompe primaire 3 est une pompe primaire seche a vitesse variable, 
adaptee pour refouler a la pression atmospherique. La pompe secondaire 2 est par 
exemple une pompe turbomoleculaire, adaptee pour etablir la pression basse 
appropriee dans la chambre de procedes 1, et pour refouler a la pression d'entree de 
la pompe primaire 3. 

On prevoit des moyens de commande de vitesse de la pompe primaire 3, 
par exemple un controleur 6 raccorde a la pompe primaire 3 par une ligne de 
commande de pompe primaire 7. La pompe primaire 3 comprend, de fa^on connue 
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en soi, un dispositif d'alimentation approprie pour realiser la vitesse variable en 
fonction des signaux re^us sur la ligne de commande de pompe primaire 7. 

De meme, on peut prevoir des moyens de commande de vitesse de la 
pompe secondaire 2, tels que par exemple le meme controleur 6 raccorde a la 
5 pompe secondaire 2 par une ligne de commande de pompe secondaire 8. 

Des premiers moyens analyseurs de gaz 9 sont adaptes pour analyser les 
gaz aspires en amont de la pompe primaire 3, et pour produire des premiers signaux 
d'analyse envoyes au controleur 6 par une premiere ligne de signaux d'analyse 10. 
Le controleur 6 est programme de faqon a constituer des premiers moyens de 

10 traitement de signal pour produire un signal de commande de vitesse en fonction des 
premiers signaux d'analyse procures par les premiers moyens analyseurs de gaz 9, et 
pour transmettre par la ligne de commande de pompe primaire 7 ledit signal de 
commande de vitesse au dispositif d'alimentation de la pompe primaire 3. 

Pour cela, le controleur 6 comprend une memoire dans laquelle est 

15 enregistree une fonction de transfert permettant le calcul de la vitesse de pompe 
primaire 3 pour produire dans la chambre de procedes 1 les conditions de pression 
appropriees. Ainsi, les moyens de traitement implementes dans le controleur 6 
realisent une correspondence relationnelle entre les premiers signaux d'analyse qui 
leur parviennent a leur premiere entree 100 par la premiere ligne de signaux 

20 d'analyse 10 et le signal de commande de vitesse a leur sortie 70 raccordee a la 
pompe primaire 3 par la ligne de commande de pompe primaire 7, selon une 
fonction de transfert prealablement enregistree et representant, pour chaque 
melange gazeux present dans la chambre de procedes au cours d'une etape du 
traitement, la relation entre la vitesse de pompage, le flux de ce melange gazeux et la 

25 pression qui en resulte dans la chambre de procedes 1 . 

Grace au systeme d'analyse de gaz integre dans le systeme de generation 
de vide comme represents sur la figure 1, il devient possible de raccorder la pompe 
secondaire 2 a la chambre de procedes 1 par une canalisation de longueur courte, 
inferieure a 3 metres. En reality il devient possible de placer la pompe secondaire 2 

30 en position adjacente a la chambre de procedes 1, dont elle est separee 
eventuellement par une vanne d'isolation 1 1 . 

La fonction de transfert implementee dans le controleur 6 est par exemple 
representee sur la figure 3, pour un melange gazeux particulier. Sur cette figure, on 
voit la forme d'une surface illustrant la relation dans un systeme tridimensionnel entre 

35 le flux gazeux present dans la chambre et represents selon I'axe F, la pression qui en 
resulte representee selon I'axe P et la vitesse de pompage representee selon I'axe V. 
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La premiere fondion assuree par le controleur 6 est d'ajuster la vitesse de 
pompage de maniere a maintenir la pression a une valeur adaptee a chaque etape 
de traitement dans la chambre de procedes 1 . 

En outre, le controleur 6 utilise I'analyse des gaz aspires procuree par les 
5 premiers moyens analyseurs de gaz 9, le resultat de I'analyse etant utilise pour ajuster 
la vitesse de pompage, en fonction des gaz pompes, de maniere a determiner 
('evolution de la pression dans la chambre de procedes 1 pendant les phases 
transitoires du traitement. 

Pour I'ajustement de la vitesse de pompage en fonction des gaz pompes, 

10 on utilise ainsi la fonction de transfert prealablement enregistree dans le controleur 6, 
fonction de transfert qui represente, pour chaque melange gazeux present dans la 
chambre de procedes 1 au cours du traitement, la relation entre la vitesse de 
pompage V, le flux F et la pression P qui en resulte dans la chambre de procedes 1 . 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 1 , en aval de la pompe 

15 primaire 3, se trouvent les moyens de traitement des gaz 5 aspires. Au refoulement 
de la pompe primaire 3, avant les moyens de traitement des gaz 5, on prevoit des 
seconds moyens analyseurs de gaz 12 qui permettent de determiner la nature et I'etat 
des gaz pompes, et qui produisent des seconds signaux d'analyse envoyes par une 
ligne de transmission 13 a des seconds moyens de traitement de signal implementes 

20 dans le controleur 6. Les seconds moyens de traitement de signal, dans le controleur 
6, sont adaptes pour produire, en fonction des signaux d'analyse regus des seconds 
moyens analyseurs de gaz 12, des seconds signaux de commande pouvant etre 
envoyes au dispositif de commande de vitesse de la pompe primaire 3 par la ligne 
de commande de pompe primaire 7. 

25 Grace aux informations donnees par les seconds moyens analyseurs de 

gaz 12, le controleur 6 connaTt la nature et I'etat des gaz pompes et adapte les 
parametres de pompage afin d'optimiser le traitement realise par le dispositif de 
traitement des gaz 5. Pour cela, on prevoit, associes a la pompe primaire 3, un 
dispositif de controle de temperature de pompe 14, et un infecteur de gaz de dilution 

30 15. L'injecteur de gaz de dilution 15 permet d'injecter si necessaire, et de fa<;on 
controlee, des gaz de dilution dans la pompe primaire 3, permettant de diluer les gaz. 
pompes et d'eviter leur condensation dans la pompe primaire 3. L'injecteur de gaz de 
dilution 15 et le dispositif de controle de temperature de pompe 14 sont commandes 
par le controleur 6, qui peut ainsi adapter les parametres de pompage tels que la 

35 temperature du corps de pompe primaire 3 et injection de gaz de dilution, outre la 
vitesse de la pompe primaire 3. Ces possibilites permettent d'ameliorer sensiblement* 
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Pefficacite des moyens de traitement des gaz 5, afin de reduire au rnieux en sortie 4 
la presence d'elements toxiques. 

Ainsi, le dispositif comprend des moyens de conditionnement de pompage 
tels qu'une source de chaleur du dispositif de controle de temperature de pompe 14 
5 qui chauffe le corps de pompe primaire 3, et/ou des moyens d'injection de gaz de 
dilution 15 ; des seconds signaux de commande sont egalement generes et envoyes 
audits moyens de conditionnement de pompage 14, 15 de maniere a optimiser 
I'efficacite des moyens de traitement des gaz 5. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 1, on prevoit en outre des 

10 troisiemes moyens analyseurs de gaz 16, adaptes pour analyser les gaz en sortie des 
moyens de traitement des gaz 5 et pour adapter les moyens de traitement des gaz 5 
eux-memes en fonction du resultat de ladite analyse. En pratique, les troisiemes 
moyens analyseurs de gaz 1 6 produisent des signaux envoyes au controleur 6 par la 
ligne de transmission 13, et le controleur 6 commande les moyens de traitement des 

15 gaz 5 par une ligne de commande de traitement de gaz 1 7. Ainsi, on analyse les gar 
en sortie de traitement pour adapter le traitement lui-meme en fonction du resultat de 
ladite analyse. Par exemple, on peut interrompre le pompage en cas de defaut du 
traitement tel que detecte par les troisiemes moyens analyseurs de gaz 1 6. 

Les moyens analyseurs de gaz 9, 1 2 et 1 6 peuvent a priori etre de tous 

20 types connus permettant une analyse rapide des gaz dans les canalisations de courte 
longueur entre la pompe secondaire 2 et la pompe primaire 3, entre la pompe 
primaire 3 et le dispositif de traitement des gaz 5, et en sortie du dispositif de 
traitement des gaz 5. 

Selon un mode de realisation, un tel moyen analyseur de gaz peut 

25 comprendre un dispositif pour ioniser les gaz a analyser, constitue d'au moins une 
source de plasma dediee a I'analyse et mise au contact des gaz de la canalisation, 
generant un plasma d partir des gaz d analyser. Cette source de plasma est 
alimentee par un generateur adapte au type de source de plasma choisi. Par 
exemple, la source de plasma peut etre une source micro-onde de type cavite 

30 resonante ou de type utilisant le principe de propagation d'une surface d'onde, et le 
generateur est un generateur micro-onde. Dans une autre forme de realisation, la 
source de plasma est une source plasma radiofrequence de type ICP, et le generateur 
est un generateur RF. 

Les gaz ionises peuvent etre analyses par un dispositif d'analyse de gaz: 

35 ionise de type spectrometre optique, ayant une sonde situee d proximite de la source 
de plasma dediee, analysant revolution d'un spectre radiatif emis par le plasma 
genere. Les radiations emises par les atomes, molecules et ions excites par les 
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electrons fibres du plasma sont transmises au spectrometre d'emission optique, qui 
analyse les evolutions de ces radiations et en deduit des informations relatives aux 
constituents des gaz ionises. 

Le moyen analyseur de gaz 9, 12 ou 16 peut etre integre en serie dans la 
canalisation dont on souhaite controler les effluents gazeux, ou est rapporte sur la 
canalisation par raccord exterieur. 

On comprend que le controleur 6 peut etre realise de fagon connue, a 
base d ! un microprocesseur associe a des memoires et des circuits d'entree-sortie. Un 
programme adapte et des donnees sont enregistres dans la memoire du controleur 6 
pour piloter les organes du dispositif de generation et de controle de vide. Dans la 
memoire, on peut en particulier entrer les donnees de la fonction de transfert telle 
qu'illustree sur la figure 3, donnees prealablement calculees en fonction notamment 
de la geometrie de la chambre de precedes 1 et des differents organes de generation 
de vide. 

Selon I'invention, on peut avantageusement prevoir une etape prealable 
d'apprentissage, dans laquelle on fait varier la vitesse de pompage en presence de 
certains au moins des melanges gazeux susceptibles d'etre presents au cours des 
etapes de traitement dans la chambre de precedes 1, et on mesure le flux et la 
pression qui en resulte dans la chambre de precedes 1 pour determiner ladite 
fonction de transfert. Grace a cette etape d'apprentissage, le dispositif selon 
Pinvention peut s'auto-adapter a la chambre de precedes 1. On prevoit pour cela un 
capteur de pression 18, dispose dans la chambre de precedes 1, et raccorde par une 
ligne de pression 19 au controleur 6. Un programme d'apprentissage est enregistre 
dans la memoire du controleur 6, pour commander les variations de vitesse de 
pompe primaire 3 et/ou de pompe secondaire 2 en presence des melanges gazeux 
appropries dans la chambre de precedes 1 . 

La figure 2 illustre les conditions dans lesquelles est appele a fonctionner le 
dispositif de pompage selon Invention, dans une application au controle de 
Patmosphere dans une chambre de precedes 1 . La figure illustre un exemple connu 
de diagramme temporel de la pression en fonction du temps obtenu avec un 
dispositif de pompage selon I'etat de la technique connu. Au cours d'une premiere 
periode 20, on realise le transfert d'un substrat dans la chambre de precedes 1 . Au 
cours d'une seconde periode 21, la pression est plus basse et on realise alors le 
traitement du substrat dans la chambre de precedes 1. Cette etape de traitement* 
peut correspondre a la presence de differents gaz de traitement. Au cours d'une 
troisieme etape 22, la pression est plus elevee et on retire le substrat hors de la 
chambre de precedes 1. On constate, dans ce diagramme temporel connu, la 
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presence d'irregularites cle pression notamment au voisinage des phases transitoires 
du traitement. Ces irregularites de pression induisent des turbulences et des risques 
de pollution de la chambre de procedes 1. L'invention permet de reduire tres 
sensiblement, voire d'annuler, ces irregularites de pression et les risques de pollution 
qui en resultent. 

Le dispositif selon Pinvention peut comprendre, comme illustre sur la figure 
1, la pompe primaire 3 raccordee a une seule pompe secondaire 2 pour pomper les 
gaz de la chambre de procedes 1 . 

En alternative, de maniere avantageuse, on peut prevoir la pompe 
primaire 3, avec le dispositif de traitement des gaz 5, raccordee a plusieurs pornpes 
secondares 2 dediees chacune a une chambre de procedes 1 distincte. 

En programmant de fagon appropriee le controleur 6, qui commande la 
vitesse de la pompe primaire 3 et eventuellement de la pompe secondaire 2, ainsi 
que les parametres de pompage tels que la temperature du corps de la pompe 
primaire 3 et Pinjection de gaz de dilution par les dispositifs 14 et 15, on peut eviter 
selon Pinvention les depots et turbulences dans la chambre de procedes 1 , et on peut 
eviter les depots dans la ligne de pompage. On realise ainsi une meilleure 
integration des fonctions de pompage et de traitement des gaz, ce qui permet de 
reduire tres sensiblement les couts des installations de fabrication de semi- 
conducteurs, d'augmenter la capacite de production, d'ameliorer sensiblement la 
flexibility par une plus grande facilite de disposition geographique des elements de 
I'unite de production de semi-conducteurs. Simultanement, on ameliore sensiblement 
le controle de la fonction vide et du procede dans la chambre de procedes, et on 
ameliore le traitement des gaz pornpes. 

La figure 1 illustre un mode de realisation particulierement avantageux de 
la presente invention, comprenant des moyens d'isolement permettant de reduire 
encore les perturbations apportees par le dispositif de pompage sur la chambre de 
procedes 1. 

Pour cela, la pompe primaire 3, les moyens de traitement des gaz 5, et les 
moyens analyseurs de gaz 9, 12 et 16 sont enfermes ensemble dans une enceinte 
d'isolement 23. L'enceinte d'isolement 23 est une enceinte etanche qui forme un 
ensemble mecaniquement rigide. 

De preference, l'enceinte d'isolement 23 comprend un dispositif de 
controle et de regulation de temperature 24 permettant de controler et de reguler la 
temperature du contenu de l'enceinte d'isolement 23, afin d'eviter de transmettre aux: 
elements exterieurs a l'enceinte d'isolement 23, notamment a la chambre de 
procedes 1 , des perturbations thermiques. 
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Egalement, de preference, I'enceinte d'isolement 23 comprend des moyens 
de compensation active de vibrations 25, permettant de compenser activement ies 
vibrations mecaniques generees par le contenu de I'enceinte d'isolement 23, en 
particulier par la pompe primaire 3. 

Les moyens de compensation active de vibrations 25 comprennent des 
capteurs de vibrations associes mecaniquement a I'enceinte d'isolement 23, et des 
generateurs de vibrations pilotes pour produire des vibrations en opposition en phase 
avec celles produites par le contenu de I'enceinte d'isolement 23. 

On reduit ainsi les perturbations mecaniques, thermiques et chimiques 
generees par le dispositif de generation de vide, qui peut done etre dispose a 
proximite immediate de la chambre de procedes 1 . 

De preference, I'enceinte d'isolement 23 enferme en outre le controleur 6 
qui realise les moyens de traitement de signal pour generer le signal de commande 
de vitesse de la pompe primaire 3 et/ou secondaire en fonction des signaux qu'il 
reqoit des moyens analyseurs de gaz 9 ou 1 2. 

On comprendra que les differents moyens d'isolement decrits ci-dessus 
pourraient chacun etre adaptes a une ligne de vide independamment de la presence 
ou de ('absence des moyens analyseurs de gaz et des autres moyens selon Pinvention 
pour piloter la vitesse des pompes et les autres organes actifs en fonction de I'analyse 
des gaz. 

Selon Pinvention, le controleur 6 peut avantageusement etre programme 
de fagon a piloter les organes actifs du dispositif (pompes, parametres de pompage) 
de maniere differente adaptee et appropriee en fonction du statut de Pequipement d 
chambre de procedes 1 : phase de production ; phase de test ; phase de 
maintenance ; phase d'attente. 

La presente invention n'est pas limitee aux modes de realisation qui ont ete 
explicitement decrits, mais elle en inclut les diverses variantes et generalisations qui 
sont a la portee de Phomme du metier. 
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REVINDICATIONS 

1 - Procede de conditionnement de ('atmosphere dans une chambre de 
procedes (1) pour le traitement d ! un substrat, dans lequel : 

- on pompe les gaz hors de la chambre de procedes (1) a Paide d'une pompe 
primaire (3) reliee a au moins une pompe secondaire (2) amont, 

- on ajuste la vitesse de pompage de maniere a maintenir la pression adaptee a 
chaque etape de traitement dans la chambre de procedes (1), 

- on analyse les gaz aspires en amont de la pompe primaire (3), 

- on utilise le resultat de Panalyse des gaz aspires pour ajuster la vitesse de pompage 
en fonction des gaz pompes, de maniere a determiner Involution de la pression dans 
la chambre de procedes (1) pendant les phases du traitement. 

2 — Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que, pour 
Pajustement de la vitesse de pompage en fonction des gaz aspires, on utilise une 
fonction de transfert prealablement enregistree representant, pour chaque melange 
gazeux present dans la chambre de procedes au cours du traitement, la relation 
entre la vitesse de pompage (V), le flux (F) de melange gazeux present, et la pression 
(P) qui en resulte dans la chambre de procedes (1 ). 

3 - Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
ladite au moins une pompe secondaire (2) est raccordee a la chambre de procedes 
(1) par une canalisation de longueur inferieure a trois metres. 

4 - Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
ladite au moins une pompe secondaire (2) est adjacente a la chambre de procedes 

(!)■ 

5 - Procede selon Pune quelconque des revendications 16 4, caracterise 
en ce que : 

- on traite les gaz en aval de la pompe primaire (3), 

- on analyse les gaz au refoulement de la pompe primaire (3) avant traitement des 
gaz, pour connaTtre leur nature et leur etat et pour adapter des parametres de 
pompage, constitues par la temperature de la pompe primaire (3), une injection de 
gaz de dilution dans la pompe primaire, la vitesse de la pompe primaire (3), afin 
d'optimiser Pefficacite de leur traitement. 

6 - Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'on analyse les 
gaz en sortie de traitement pour adapter le traitement en fonction du resultat de ladite 
analyse. 

7 - Procede selon la revendication 6, caracterise en ce qu'on interrompt le 
pompage en cas de defaut de traitement. 
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8 - Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que, au cours d'une 
etape prealable d'apprentissage, on fait varier la vitesse de pompage en presence de 
certains au moins des melanges gazeux susceptibles d'etre presents au cours des 
etapes de traitement dans la chambre de precedes (1) et on mesure la pression qui 
en resulte dans la chambre de precedes (1), pour determiner ladite fonction de 
transfert. 

9 - Dispositif de conditionnement de I'atmosphere dans une chambre de 
precedes pour le traitement d'un substrat, pour la mise en ceuvre du procede selon 
Tune quelconque des revendications 16 8, comprenant : 

- une ligne de pompage comportant ladite pompe primaire (3), constitute par une 
pompe primaire seche a vitesse variable et ladite au moins pompe secondaire (2) 
amont, 

- des moyens de commande de vitesse de pompe primaire (6, 7), 

- des premiers moyens analyseurs de gaz (9) adaptes pour analyser les gaz aspires 
en amont de la pompe primaire (3), et pour produire des premiers signaux d'analyse 
de gaz, 

- des premiers moyens de traitement de signal (6) pour produire un signal de 
commande de vitesse en fonction desdits premiers signaux d'analyse de gaz, et pour 
transmettre ledit signal de commande de vitesse a la pompe primaire (3). 

10 - Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que les premiers 
moyens de traitement de signal (6) realisent une correspondence relationnelle entre 
les premiers signaux d'analyse 6 leur entree (100) et le signal de commande de 
vitesse a leur sortie (70), a partir d'une fonction de transfert prealablement- 
enregistree et representant, pour chaque melange gazeux present dans la chambre 
de precedes (1) au cours du traitement du substrat, une relation entre la vitesse de 
pompage (V), le flux (F) du melange gazeux present, et la pression (P) qui en resulte 
dans la chambre de precedes (1). 

11 - Dispositif selon Tune des revendications 9 ou 10, caracterise en ce 
que la pompe secondaire (2) est raccordee a la chambre de precedes (1) par une 
canalisation de longueur inferieure a 3 metres. 

1 2 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, 
caracterise en ce que la pompe secondaire (2) est adjacente a la chambre de 
precedes (1). 

13 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 12, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- en aval de la pompe primaire (3), des moyens de traitement des gaz (5) aspires, 
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- au refoulement de la pompe primaire (3), des seconds moyens analyseurs de gaz 
(12) determinant la nature et I'etat des gaz pompes et produisant des seconds 
signaux d'analyse de gaz, 

- des seconds moyens de traitement de signal (6) pour produire, en fonction des 
seconds signaux d'analyse de gaz, des seconds signaux de commande de la vitesse 
de la pompe primaire (3). 

14 - Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre des moyens de conditionnement de pompage comportant un dispositif de 
contr6le de temperature de pompe (14) associe d ladite pompe primaire et un 
dispositif d'injection de gaz de dilution (15) dans ladite pompe primaire et recevant 
lesdits seconds signaux de commande pour leur propre commande, de maniere a 
optimiser I'efficacite des moyens de traitement des gaz (5). 

15 - Dispositif selon I'une des revendications 13 ou 14, caracterise en ce 
qu'il comprend des troisiemes moyens analyseurs de gaz (16), adaptes pour analyser 

15 les gaz en sortie des moyens de traitement des gaz (5) et pour adapter les moyens de 
traitement des gaz (5) en fonction de ladite analyse. 

16 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 15, 
caracterise en ce que la pompe primaire (3), les moyens de traitement des gaz (5) et 
les moyens analyseurs de gaz (9, 12, 16) sont enfermes ensemble dans une enceinte 

20 d'isolement (23). 

1 7 - Dispositif selon la revendication 1 6, caracterise en ce que I'enceinte 
d'isolement (23) comprend un dispositif de controle et de regulation de temperature 
(24) pour contrdler et reguler la temperature du contenu de I'enceinte d'isolement 
(23). 

25 1 8 " Dispositif selon I'une des revendications 1 6 ou 17, caracterise en ce 

que I'enceinte d'isolement (23) comprend des moyens de compensation active de 
vibrations (25) pour compenser les vibrations mecaniques generees par le contenu de 
I'enceinte d'isolement (23). 

19 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 16 a 18, 
caracterise en ce que I'enceinte d'isolement (23) enferme en outre un controleur (6)' 
constituant lesdits moyens de traitement de signal pour generer le signal de 
commande de vitesse de pompe primaire et/ou secondare en fonction des signaux 
recus des moyens analyseurs de gaz (9 ; 12). 

20 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 19, 
caracterise en ce que ledit controleur (6) est adapte pour delivrer lesdits signaux de 
contrdle appropries en fonction du statut de I'equipement a chambre de precedes (1) 
: phase de production ; phase detest ; phase de maintenance ; phase d'attente. 
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